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Petra Aswendt
Mikrospiegel basierte  
3D Scannersysteme für  
Reverse Engineering Lösungen  
in einem weiten Skalenbereich
Einführung
In der Historie erforderte die komplette dreidimensionale Auf-
nahme eines Objektes mittels Streifenprojektion einen hohen 
Zeitaufwand aufgrund der Realisierung der zeitlichen Abfolge von 
Streifensequenzen mit analogen Mitteln, mehrere Sekunden sind 
der übliche Standard für eine 3D Aufnahme. Damit einher geht die 
Notwendigkeit des während der Aufnahmezeit ruhenden Objektes. 
Das bedeutet Einschränkungen für eine Vielzahl von Anwendungen 
insbesondere bei dynamischen Prozessen und lebenden Objekten. 
Neue Möglichkeiten eröffneten sich mit der Einführung digitaler 
Lichtmodulatoren.
Seit 2001 bietet Texas Instruments unter dem Namen DLP® 
DiscoveryTM digitale Spiegelarrays als Entwicklungsplattform an. 
Diese Mikrospiegel, auf einem Chip befinden sich zum Beispiel 
1024 x 768 Einzelspiegel, arbeiten als binärer räumlicher Schalter mit 
außerordentlich hoher Taktfrequenz. Die Größe eines Spiegelpixels 
beträgt 13.6 μm und alle 800.000 Spiegel eines 0.7“ großen XGA 
Chips können mit einer Frequenz von bis zu 22.227 Hz schalten. 
Eine solche Bildwiederholrate im kHz-Bereich eröffnet für die Licht-
modulation völlig neue Möglichkeiten. Als ein Beispiel sind DLP® 

































































ViALUX hat unmittelbar nach Einführung der DLP® DiscoveryTM 
Mikrospiegelchips mit der Integration dieser neuen Komponente in 
die ViALUX 3D Scannerprodukte begonnen und seit 2004 basieren 
die zSnapper® Systeme durchgängig auf dieser neuen Technolo-
gie. Durch eine eigene Elektronikentwicklung zur Ansteuerung der 
Spiegel ist es gelungen, die Leistungsfähigkeit dieses Mikroelek-
tromechanischen Systems (MEMS) voll auszuschöpfen und für die 
Methodik der Streifenprojektion in der 3D Vermessung zu nutzen. 
Alle ViALUX 3D Scanner verfügen damit über eine schnelle, lang-
lebige und zuverlässige Projektionseinheit, die das 3D Scannen auf 
eine neue Qualitätsstufe hebt.
Die ViALUX 3D Scanner bieten durch die enorme Verkürzung der 
Scanzeit auch die Erweiterung für solche bisher nicht realisierbaren 
Anwendungen. Die Aufnahmezeit der zSnapper® beträgt 22ms, das 
entspricht einer 3D Bildrate von 45 Hz. Zum Vergleich, die PAL Video- 
taktfrequenz ist 25 Hz. 3D Aufnahmen enthalten die x, y, z-Koordi-
naten des Objektes und als Zusatzinformation die Grauwert- oder 
Farbtextur. Durch die Fähigkeit, diese Daten in kürzester Zeit gene-
rieren zu können, gelingt es mit den ViALUX 3D Scannern instabile 
Objekte wie zum Beispiel menschliche Körperteile zu vermessen. 
zSnapper® Scannersysteme
Die zSnapper®  3D Scanner der ViALUX bilden eine Produktfamilie, 
die für ein weit gefächertes Spektrum von Aufgaben zum Einsatz 
kommt. Grundlegend sind zwei Modelle zu unterscheiden 
 — zSnapper® portable und 
 — zSnapper® 4M 
die jeweils für verschiednen Applikationsfelder optimiert sind.  Das 
System zSnapper® portable ist ein kompakter, handlicher 3D Scan-
ner, der 3D Objekte in kürzester Messzeit auf unkomplizierte Weise 
erfasst. Der handgehaltene Betrieb, mit dem maximale 3D Bildraten 
von 46 Hz erzielt werden, ist besonders für medizinische Applika-
tionen vorteilhaft. In wenigen Millisekunden ist die Einzelaufnahme 
















Abbildung 2:   
 zSnapper® 4M mit  

































































Abbildung 3:   Datenfluss bei Reverse Engineering Anwendungen
Um komplette 360° Modelle zu erstellen, sind mehrere Ansichten 
nacheinander zusammenzusetzen. Verschiedene Methoden sind 
dafür in der Messsoftware implementiert. Referenzierte Marken 
in der Umgebung des Objektes ermöglichen das automatische 
Generieren der kompletten Punktewolke gepaart mit Echtzeitvi-
sualisierung des Scanfortschritts. Die zSnapper® erkennen auch 
regellose Marken, direkt auf das Objekt appliziert. In diesem Fall 
werden zunächst alle Ansichten des Objektes erfasst und danach 
in einem Schritt automatisch zusammengesetzt. Als dritte Variante 
steht optional die Best Fit Methode als Postprocessing-Schritt zur 
Verfügung. Verschiedene Exportformate werden dem Nutzer ange-
boten. Neben dem offenen ASCII-Export hat ViALUX das auf Zylin-
derkoordinaten basierende AOP Format implementiert. Letzteres ist 
ein Standard Datenformat in der Orthopädie.  
Insbesondere für den technischen Einsatz wurde das Modell 
zSnapper®4M eingeführt. Bei der technischen Realisierung dieses 












ster DLP® Discovery™ Mikrospiegelsysteme zur Streifen projektion 
kontinuierlich fortgesetzt und auf höchste Punktdichte hin optimiert. 
Die eingesetzten großflächigen CCD Sensoren gewährleisten ein 
heraus ragendes Signal/Rauschverhältnis und liefern in nur 3 Sekun-
den Scanzeit 200 Millionen Bildpunkte, aus denen die hochparallele 
Multiprozessor-Software in nur 4 Sekunden 4 Millio nen unabhängi-
ge x,y,z Koordinaten rekonstruiert.
Ein Einzelscan erfasst Objekte bis zu einem Durchmesser von 240 
mm. Der laterale Punktabstand beträgt dabei 1/10 mm, so dass auch 
für Teile von 100 × 100 mm² Größe noch 1 Million Messpunkte er-
zielt werden. Für Anwendun gen bei noch kleineren, detailreichen 
Objekten bietet ViALUX eine Gerätevariante zSnapper® 4M XS an, 
bei dem der laterale Punktabstand  in einem 120 × 90 mm² Messfeld 
nur 6/100 mm beträgt.
Für die Weiterverarbeitung der hoch aufgelösten 3D Messdaten 
stehen dem Nutzer verschiedene Datenformate zur Verfügung. 
Neben der binären Speicherung einer kompletten Scan-Sitzung 
mit allen Einstellungen hat ViALUX ein offenes ASCII Format (PCT) 
implementiert, das von führenden Softwareprodukten (Geomagic, 
PolyWorks) direkt importiert wird. Die zSnapper® Postprocessing 
Software unterstützt alle üblichen CAD Formate (STL, OBJ, IGES 
etc.) für die Anbindung an anwendungs spezifische Programme. 
Die unterschiedlichen Varianten des Datenflusses sind in der Abbil-
dung 3 im Überblick dargestellt.
Im folgenden werden Beispiele aus drei Anwendungsfeldern vorge-
stellt, die sich sowohl hinsichtlich des Skalenbereiches als auch der 
Messbedingungen stark unterschieden. 
Anwendung Körperscan
Das Messen von Körpern bzw. Körperteilen stellt eine besondere 
technische  Herausforderung dar, wenn die dabei erfassten Daten 
zuverlässig und genau sein müssen. Die Instabilität des Messobjek-
tes spielt in diesem Zusammenhang eine große Rolle und erfordert 
































































Dem wird zSnapper® portable gerecht, das Gerät kommt in zahl-
reichen klinischen und orthopädischen Applikationen zum Einsatz. 
Abbildung 4 zeigt das Vorgehen am Beispiel der Komplettfußver-
messung.
Mit Hilfe einer Referenzplatte und unter Verwendung des in der 
Orthopädie-Schuhtechnik üblichen Trittschaums kann der Fuß mit 
wenigen Aufnahmen komplett gemessen werden. Die Teilmodelle 
der unterschiedlichen Ansichten werden sofort automatisch zusam-
mengesetzt und der Scan-Fortschritt für das 3D Modell in Echtzeit 
dargestellt. Abbildung 5 zeigt das aus einem solchen Scan gewon-
nene 3D- Modell. 
Anwendung Schmuckelemente
Viele Designelemente in der Schmuckbranche weisen sehr feine De-
tails auf, deren präzise Erfassung und Übernahme in des 3D Modell 
besonders hohe Anforderungen an das Auflösungsvermögen des 3D 
Scanners stellen. Die Punktewolke des Systems zSnapper®4M XS 
misst Objekte mit einer Datendichte von 290 Messpunkten je mm² 
und wird damit höchsten Ansprüchen gerecht. Das Beispiel einer 
Ringfassung demonstriert eindrucksvoll die Leistungsfähigkeit dieses 
3D-Scanners für die Digitalisierung von Schmuckgegenständen.  
Anwendung Architekturelemente
Im Bereich der Architektur sind oft sehr stark strukturierte und kom-
plexe Designmodelle zu erfassen, und die schnelle, unkomplizierte 
Arbeitsweise des zSnapper® portable erweist sich hier als vorteil-
haft. Viele verschiedene Ansichten lassen sich mit Hilfe geeigneter 
Referenzkörper automatisch in Echtzeit kombinieren, ohne Hilfsmar-
ken direkt auf dem Designobjekt anbringen zu müssen. So werden 
noch offene Lücken im 3D Modell sofort sichtbar und können durch 
weitere Aufnahmen geschlossen werden.  Zwei Bespiele sind in 
den Abbildungen 9 und 10 dargestellt. Sie demonstrieren die Vielfalt 












Abbildung 4:   zSnapper® portable zum Messen der kompletten Fußform
Abbildung 5 (links):   3D-Modell  
eines Fußes – frontale Ansicht  
(zSnapper® portable) 
Abbildung 6 (rechts):   3D-Modell  







































































Abbildung 9 (links): 




Abbildung 10 (rechts):   
3D Modell eines  
Stuckelements  
(zSnapper® portable)
Abbildung 7 (links):   
 3D Modell einer  
Ringfassung –  
Gesamtansicht 
(zSnapper®4M XS)
Abbildung 8 (rechts):  
  3D Modell  
einer Ringfassung –  
Detailausschnitt 
(zSnapper®4M XS)
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